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RESUMO

Dentre os diversos tipos de decisdo presentes durante o processo de planejamento e gestao
empresarial, a decisdo de localizagédo de instalagfes é fator critico para o desempenho da
organizacdo tanto em suas prOprias atividades de negécio como no desempenho da
empresa na cadeia de suprimentos na qual esta inserida, o que envolve a satisfacdo dos
seus clientes, os custos logisticos e 0s resultados operacionais. Particularmente, a
localizacdo de unidades de servico envolve uma maior quantidade de fatores subjetivos,
dificultando o uso de modelos de decisdo tradicionais para o tratamento do problema de
localizacdo. Tais modelos, em sua maioria, apresentam problemas metodoldgicos em seus
procedimentos de andlise e calculo; sobretudo na estruturacdo de preferéncias do decisor e
nas etapas de agregacdo multiobjetivo. Este trabalho procura, portanto, estruturar
metodologicamente a tomada de decisdo multicritério quanto a localizagdo de unidades de
servico. Para isso, propde a utilizacdo do método SMARTER (Simple Multi-Attribute Rating
Technique using Exploiting Rankings) e descreve uma aplicacdo numérica para resolugéo
da questéo.

Palavras-chave: Localizagao. Unidades de Servigo. Apoio Multicritério a Decisdo. SMARTER.

1. INTRODUCAO

As organizagdes estao inseridas hum ambiente de mercado dindmico e globalizado,
que requer delas a capacidade de tomar decisbes de forma eficaz, trazendo vantagem
competitiva. Dentre os diversos tipos de decisdo presentes durante o processo de
planejamento e gestdo empresarial, a decisdo de localizagdo das instalagdes € fator critico
para o desempenho da organizacéo tanto em suas préprias atividades de negdcio como no
desempenho da empresa na cadeia de suprimentos na qual esta inserida, 0 que envolve a
satisfagcdo de seus clientes, os custos logisticos e os resultados operacionais provenientes
de instalagbes bem ou mal localizadas. A problematica da localizaggdo € um tema
vastamente difundido na literatura e se encontra inserido em diversas areas do
conhecimento: esta presente de forma consolidada tanto na literatura tradicional de geréncia
da produgédo como em publicagbes mais especializadas.

Segundo Ballou (2006), decisdes sobre localizagdo envolvem a determinagdo do
numero, local e proporgdes das instalacbes a serem usadas; essas instalagcdes incluem
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pontos nodais da rede, como fabricas, portos, vendedores, armazéns, pontos de varejo e
pontos centrais de servicos na rede da cadeia de suprimentos em que os produtos param
temporariamente a caminho dos consumidores finais.

O setor de servigos tem importancia fundamental na economia mundial, envolvendo
grande parte mao de obra e dos Produtos Internos Brutos (PIB) de varios paises. No Brasil,
particularmente, o setor de servicos vém se mantendo acima de 50% em sua participacao
no PIB nacional e empregando mais de 80% da forca de trabalho do pais (SANTOS, 2006).

Ao contrario das operagdes de manufatura, na qual os custos de produgcédo sao
importantes consideracbes na selecdo de uma locagdo, os servicos devem focar
primordialmente fatores relacionados ao cliente (DAVIS et al, 2001). A analise de
desempenho das atividades de servigo esta diretamente ligada ao nivel de satisfagdo do
consumidor; a empresa deve nao so satisfazé-lo, mas procurar superar suas expectativas.
Dessa forma, a subjetividade da analise aumenta e torna a decisdo sobre localizacdo de
unidades de servigo ainda mais complexa.

Definir a localizagéo de instalacbes de servico e varejo € uma deciséo de longo
prazo (CORREA & CAON, 2006), que tem grande influéncia na capacidade de nivel de
servigo prestado pela organizagdo. Particularmente, a localizagdo de unidades de servigo e
varejo envolve uma maior quantidade de fatores subjetivos, dificultando o uso de modelos
de deciséo tradicionais para o tratamento do problema de localizac&o. Tais modelos, em sua
maioria, apresentam problemas metodolégicos em seus procedimentos de analise e calculo;
sobretudo, ao tentarem incorporar varios critérios na analise. Este trabalho procura,
portanto, estruturar metodologicamente a tomada de decisdo multicritério quanto a
localizacdo de unidades de servigco, por meio da descricdo de caracteristicas e
contextualizagdo deste tipo de decisédo e constru¢édo de uma abordagem de apoio a deciséo
baseada na aplicagdo do método de decisao multicritério SMARTER.

O item 2 estrutura uma base conceitual do problema de localizagdo, revisa as
diferentes visbes existentes na literatura, assim como os modelos matematicos utilizados.
Ainda no capitulo 2, é revisada a literatura especifica sobre problema de localizagdo de
unidades de servigo. No item 3, € proposta a utilizagdo de um meétodo multicritério, o
SMARTER, para o problema. O item 4 realiza uma aplicagdao numérica do método proposto
e, por fim, o item 5 apresenta as conclusées do trabalho e lista sugestbes para futuros
trabalhos no tema abordado.

2. LOCALIZACAO DE INSTALACOES

Devido a sua importancia e ao desenvolvimento de diversas técnicas de resolugéo, o
problema de localizagdo € bastante difundido em varias comunidades e areas do
conhecimento: administragdo da producao, pesquisa operacional, engenharia, logistica, etc.
Nesta secao, algumas dessas abordagens mais difundidas serao descritas de acordo com
sua importancia e utilizagéo na solugao de problemas.

Localizar instalagbes fixas ao longo da rede da cadeia de suprimentos & um
importante problema de decisdo que da forma, estrutura e contornos ao conjunto completo
dessa cadeia (BALLOU, 2006). Localizar significa determinar o local onde sera a base de
operacOes, onde serao fabricados os produtos ou prestados os servigos, onde se fara a
administragdo do empreendimento. Em matéria de localizac&o, nada pode ser negligenciado
— as vezes, detalhes aparentemente pequenos, quando ndo levados em conta, podem
trazer sérias desvantagens (MOREIRA, 2002).

Conforme Gaither & Frazier (2002), surgem como boas opcdes diversos locais
possiveis, cada um com suas potencialidades e fragilidades, e a decisdo quanto a
localizagdo envolve a analise de trade-offs: pode-se ganhar um tipo de beneficio somente
abrindo méo de outro. Esses trade-offs, relativos a escolha de pontos estratégicos, podem
ser aflitivos e normalmente sdo resolvidas somente depois de uma longa e cuidadosa
ponderagao dos pros e contras de cada localizagdo.
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Na maioria das vezes, além da quantidade de fatores envolvidos, existem diferentes
opgbes para localizar o empreendimento; e o que se quer é escolher aquela(s) que
maximize(m) o(s) objetivo(s) do decisor, da organizagao. Para isso existe uma infinidade de
modelos descritos na literatura, disponivel nos principais livros de administracédo da
producao, logistica e marketing. A concepcgao destes modelos difere em relagdo ao tipo de
atividade a ser realizada pela organizagao: atividades fabris ou de servigo e varejo. Tais
modelos, em sua maioria, apresentam problemas metodolégicos em seus procedimentos de
analise e calculo; sobretudo na estruturagédo de preferéncias do decisor e nas etapas de
agregacao multiobjetivo. E importante frisar a necessidade de uso de um modelo como
apoio a decisao que se pretende tomar, respeitadas as imperfeicdes naturais inerentes ao
processo de modelagem.

Alguns desses modelos tradicionais apresentados na literatura gerencial s&o:
ponderagdo ou matriz qualitativa, analise dimensional, centro de gravidade e o modelo de
Ardalan. (BALLOU et al, 2006; GAITHER & FRAZIER, 2002; BOWERSOX & CLOSS, 2001;
MOREIRA, 2002; SLACK et al, 2002).

A literatura mais especializada sobre localizagdo de instalagbes é bastante
diversificada, apresenta varias formas de tratar o problema e suas variagdes: inUmeros
modelos estdo descritos nas principais revistas, periddicos e congressos cientificos
nacionais e internacionais, de variadas areas do conhecimento. Destacam-se algumas
abordagens mais desenvolvidas para o problema tratado:

e Programagdo matematica - vem sendo utilizada, sobretudo, em problemas de
localizagdo de facilidades unicas ou multiplas de capacidade restrita ou irrestrita,
maximizacao de cobertura e localizagcdo de hubs numa rede. O que se deseja é
maximizar (ou minimizar) uma funcao objetivo linear ou nao linear sujeita a restricbes
de capacidade, recursos financeiros, entre outras. Tal abordagem esta presente
numa grande quantidade de artigos nacionais e internacionais, e € utilizada em
problemas tradicionais ou que necessitem de uma analise mais individualizada
(PACHECO & CIRQUEIRA, 2006; ALAMO & BRINATI, 2006; WU & LIN, 2003;
RODRIGUEZ et al, 2007; JAYARAMAN et al, 2003; SKORIN-KAPOQV et al, 1996;
PIRKUL & SCHILLING, 1991; CARDILLO & FORTUNA, 2000; LOPES & CAIXETA
FILHO, 2000; BARCELOS et al, 2004; PIZZOLATO et al, 2004; CORREIA &
CAPTIVO, 2003).

e Apoio Multicritério a Decisao (AMD) - devido a sua natureza estratégica, o problema
de localizagdo é alvo de pesquisas dentre os estudiosos do AMD, com o
desenvolvimento de modelos que tratem dos trade-offs presentes nesta tomada de
decisdo através da estruturacdo e agregacao de preferéncias do decisor e do
tratamento dos fatores quantitativos e subjetivos envolvidos. Uma abordagem do
AMD para o problema de localizagdo sera detalhada no capitulo seguinte;

o A utilizagdo de Teoria das Filas na resolugdo de problemas de localizagdo esta
centrada na andlise dos indicadores classicos em sistemas de filas: disponibilidade
de atendimento (relacionada com a taxa de ocupagéo do sistema de atendimento) e
o tempo de espera na fila e no atendimento. E encontrada principalmente em
localizag&o de servigos publicos de saude e de atendimento em geral. Destaca-se o
problema de localizar unidades de saude, emergenciais ou nao, através de analise
dos indicadores do sistema de filas (TAKEDA et al, 2004; GALVAO et al, 2003).
Outra forma é a integragao de conceitos e indicadores basicos de filas em problemas
de programacao matematica, de modo a desenvolver conceitos probabilisticos e
deterministicos num mesmo problema (MARIANOV & REVELLE, 1996; MARIANOV
et al, 2007).

e A Teoria dos Jogos vem sendo utilizada num grande numero de trabalhos, de
variados ambientes. Rhim et al (2003) investigam como as empresas devem
selecionar o numero, os locais e a capacidade de suas instalagdes produtivas. Em
seu trabalho, os autores analisam o equilibrio de Nash do jogo de entrada e provém
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solugbes suficientes para estabelecimento do equilibrio neste jogo. Berman &
Gavious (2007) estudam um jogo entre dois jogadores: uma entidade terrorista e o
Estado, que demanda instalagdes de suporte em caso de ataque terrorista.
Enquanto o terrorista procura maximizar sua utilidade atacando uma das possiveis
areas metropolitanas, o Estado procura minimizar suas perdas ao instalar suas
unidades de suporte. O artigo busca unir as relagdes de Teoria dos Jogos a
formulagdes de programagao matematica, para os casos de instalacdo Unica ou
multipla.

2.1. LOCALIZACAO DE UNIDADES DE SERVIGO

Este item descreve estudos realizados no contexto foco deste trabalho: a localizagao
de unidades de servigo. O processo de tomada de decisdo sobre instalacbes de servigo
possui, particularmente, maior subjetividade. Contudo, esse fator ndo pode ser colocado
como pano de fundo para uma analise superficial ou baseada unicamente no sentimento
dos gerentes envolvidos. Respeitando as particularidades de cada problema, deve-se
buscar estrutura-lo de forma a racionalizar a tomada de decisao: isso requer a definicao das
variaveis envolvidas e a construgdo do modelo adequado a situagdo e capaz de indicar
solucdes pertinentes.

Dentre as areas que detém grande parte dos trabalhos desenvolvidos, destacam-se
as areas médica, educacional, energética e sanitaria:

e Area médica - A aplicacdo de modelos de localizacdo na area médica consiste
freqlientemente em problemas de localizagdo de hospitais, rede de servigos médicos
e de veiculos de emergéncia (BROTCORNE et al, 2003; ALSALLOUM & RAND,
2006; JIA et al, 2007; CHU & CHU, 2000; RHAMAN et al, 2000; STUMMER et al,
2004; NDIAYE & ALFARES, 2006; MARIANOV & REVELLE, 1996; TAKEDA et al,
2004; REVELLE et al, 2007; SINUANY-STERN et al, 1995);

e Area educacional - Estudos de localizacdo na area de educacéo sdo imprescindiveis
para o bom desempenho da rede de escolas e universidades publicas ou privadas
(BARCELOS et al, 2004; PIZZOLATO et al ,2004; PIZZOLATO & FRAGA DA
SILVA,1997; TEIXEIRA & ANTUNES, 2008);

e Areas energética e ambiental - Nestas areas destacam-se a localizagdo de usinas de
energia (ZAMBON et al, 2005) e a localizacdo de aterros sanitarios e estagcbes de
tratamento de lixo (HAASTRUP et al, 1998).

3. O SMARTER NO PROBLEMA DE LOCALIZACAO DE UNIDADES DE SERVICO

Ao tratar o problema de forma mais geral, a literatura tradicional de gestdo pode
perder na precisdo dos resultados e prejudicar a aplicabilidade e implementagdo das agbes
indicadas pelo modelo utilizado. Nao obstante, tal abordagem é comumente praticada no
corpo gerencial das empresas, que na maioria das vezes néo esta preparado para lidar com
decisbes de localizacdo de instalacbes: seja pela especificidade do problema ou pelos
requisitos técnicos necessarios para um tratamento mais especializado da questao.

Devido a importancia da decisdo e de suas implicagdes nas atividades internas e
externas da organizacao, € necessaria a existéncia de uma analise formal para tomada de
decisdo quanto a localizagdo das instalagdes, baseada em técnicas que tratem o problema
de forma mais estruturada e que consiga envolver grande parte dos aspectos inseridos no
problema.

Recentemente, modelos de decisdo multicritério, modelos de decisdo em grupo e
negociacdo tém atingido grande desenvolvimento, abordando questbes relevantes em
varios processos decisoérios (CLIMACO, 2004; ALMEIDA & COSTA, 2003). De acordo com
Zeleny (1998), a tomada de decisdo multicritério esta firmemente baseada no conceito de
otimalidade onde multiplos critérios caracterizam a nogao de “melhor”, com prevaléncia nas
areas de economia, engenharia, gestao e negécios. Esses sao, frequentemente, problemas
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onde a procura pela solugdo 6tima requer alguma forma de avaliagdo da compensagao
(trade-offs) entre os critérios. O AMD n&o visa apresentar ao agente de decisdo uma
solugao definitiva para seu problema, elegendo uma uUnica verdade representada pela
alternativa selecionada. Essa abordagem visa, sim, apoiar o processo decisorio com a
recomendacido de acgbes que estejam em sintonia com as preferéncias expressas pelo
agente de decisdao (GOMES et al, 2006).

O SMARTS (Simple Multi-Attribute Rating Technique using Swings) e o SMARTER
(Simple Multi-Attribute Rating Technique using Exploiting Rankings) foram propostos por
Edwards & Barron (1994) para obtencgao da utilidade multiatributo. Ambos sao simplificagdes
da MAUT (Multi-attribute Utility Theory), descrita em Keeney & Raiffa (1976), e buscam
estabelecer uma Pré-ordem completa entre as alternativas.

O SMARTS busca corrigir um erro intelectual do SMART (Simple Multi-Attribute
Rating Technique). A partir de um procedimento chamado de “swing weights” (peso das
trocas), os autores incluem a questao da amplitude dos valores das alternativas nos critérios
a nogcao de importancia e compensacao intercritérios. Admite que a funcado utilidade
unidimensional seja linear e que fungao de agregagdo multiobjetivo € aditiva: de acordo com
os autores, o processo de elicitagao de preferéncias produz erros maiores do que aqueles
resultantes das simplificagdes do modelo; o que justifica a adogao de técnicas mais simples
para mensurar a utilidade multiatributo. No SMARTER, n&o ha o “swing weights”. Apds a
ordenacdo dos critérios, utilizam-se valores pré-determinados denominados ROC weights
(Rank Order Centroid weights) para os pesos, simplificando a obtencdo das utilidades

multiatributo. A utilidade multiatributo de uma alternativa a é calculada é U (a) = ZWJ-UJ- (@).
j

1\&1
Se wq= W,2...2 Wk, entdo o “peso” do k-ésimo atributo € w, = (EJZ_
izt |

Os ROC weights conduzem a identificagdo da melhor opc¢éo entre 75 a 87% das
vezes, dependendo dos detalhes da simulacdo e a perda no valor da utilidade global é
abaixo de 2% (EDWARDS & BARRON, 1994). No pior caso, quando os pesos ROC néo
escolhem a melhor opgao, eles ndo escolhem uma muito ruim. Para maiores detalhes deste
procedimento, consultar Stillwell et al (1981) e Barron & Barret (1996).

A maioria dos trabalhos desenvolvidos no ambito da localizagdo de unidades de
servigo utiliza modelos de programagao matematica (monocritério ou multicritério) e de
teoria das filas. Em muitas situacdes, tais modelos podem se mostrar inadequados para
incorporar aspectos de natureza subjetiva e que apresentem dificuldades de quantificagdo e
mensuragdo (MLADINEOA et al, 1987; SINUANY-STERN et al, 1995). Tal subjetividade
dificulta o uso de modelos de decisdo tradicionais para o tratamento do problema de
localizacdo de unidades de servigo e requer a aplicacdo de modelos capazes de incorporar
essas imprecisoes.

SMARTER € uma melhoria extraordinaria ao SMARTS em matéria de facilidade e
ndo necessita de entrevistas na fase de elicitagéo de preferéncias (EDWARDS & BARRON,
1994); consegue extrair conclusdes a respeito das alternativas sem a necessidade de
atribuicdo, por parte do decisor, dos valores de pesos ou constantes de escala. Dessa
forma, é oportuna a aplicagdo do SMARTER, a fim de amenizar a dificuldade quanto a
subjetividade do problema: o método facilita a elicitacdo de preferéncias principalmente em
relacdo aos trade-offs presentes na tomada de decisdes em localizagdo de servigos. Deve
ser considerado um conjunto enumeravel e finito de alternativas de localizagdo, um
determinado numero de critérios a serem abordados pelo decisor e, principalmente, que o
decisor € capaz de explicitar suas preferéncias e que esteja de acordo com a natureza
compensatoria do método.

Para utilizagdo dos métodos, os autores descrevem duas séries de nove passos,
descritos abaixo de forma sucinta, que diferem quanto ao oitavo passo de acordo com o
meétodo: SMARTS ou SMARTER. A seguir estdo listados os nove passos do SMARTER,;
para maiores detalhes destas etapas, consultar Edwards & Barron (1994).
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- Passo 1: Objetivos e decisores

Identificar o objetivo da elicitagdo dos valores, assim como o individuo, organizacao
ou organizacdes cujos valores devem ser elicitados.

- Passo 2: Arvore de Valor.

Elicitar uma hierarquia dos objetivos ou arvore de valores ou elicitar uma lista de
atributos potencialmente relevantes aos propdsitos da elicitagcao dos valores de cada decisor
ou grupo de decisores.

- Passo 3: Objetos de avaliacao.

Os objetos sao alternativas e suas conseqiiéncias. Se os objetivos da elicitagdo nao
especificaram os objetos de avaliagao, utilizar a estrutura de atributos definidas no passo 2
para cria-los.

-Passo 4: Matriz objetos x atributos.

Formular uma matriz para avaliagao de objetos por atributos. Os dados de entrada
devem ser os scores relacionados com utilidades ou valores. Os scores nao precisam ser
utilidades unidimensionais numa escala cardinal, precisam apenas ser numeros tais que um
maior numero seja preferivel a um menor (utilidade ordinal).

-Passo 5: Opc¢bdes dominadas.

Eliminar opgdes ordinalmente dominadas. Dominancia ordinal geralmente pode ser
reconhecida por inspecdo visual. As opg¢bes cardinalmente dominadas devem ser
eliminadas. O numero de opgbes sera reduzido mas a escala de atributos ndo deve ser
afetada. Se a opcdo dominada eliminada afetar a escala de atributos, analise se o atributo é
digno de ser considerado, se nao for retorna-se ao passo 2 para elimina-lo.

- Passo 6: Utilidades unidimensionais.

Reformular as entradas da matriz de objetos x atributos para utilidades
unidimensionais. As entradas da tabela sdo utilidades unidimensionais numa escala
cardinal. Para isso, testar inicialmente a linearidade das utilidades unidimensionais para
cada dimensao nas quais scores fisicos estdo disponiveis. Edwards & Barron (1994)

propdem, quatro formas diferentes para determinar a fungéo utilidade unidimensional u; (@),

conforme Figura 1. Se o0 uso da linearidade como uma aproximagao for justificavel, utilizar a
escala de classificagdo ou uma faixa mais ampla para especificar os limites inferior e
superior das fungdes utilidade unidimensionais. Calcule as utilidades unidimensionais
utilizando equacbes lineares para estas fungdes ou plote as fungbes como graficos e
verifique os pontos de interesse na curva. Se os scores estiverem disponiveis mas o teste
de linearidade falhar, pode-se utilizar qualquer método de elicitagdo para utilidades
unidimensionais descritos em Von Winterfeldt & Edwards (1986). Daqui em diante esta
sendo considerado que o modelo aditivo pode ser utilizado. Também sera considerado a
linearidade das utilidades unidimensionais ou que estas foram elicitadas de maneira direta.

- Passo 7: Ordenacéao de atributos.

Fazer a parte 1 do “swing weights”. Pergunta-se ao decisor: “Caso existisse uma
alternativa que tivesse o pior score para todos os critérios analisados. Dada a oportunidade
de trocar apenas a avaliagdo em uma das dimensdes do pior valor para o melhor dentre as
alternativas, em qual dimensao vocé melhoraria?”. Continue até que todas as dimensoes
sejam ordenadas.
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100 100
u u
0 0
Min X Max
Tipo a: quanto maior o valor de Tipo b: quanto menor o valor de
X, maior é a utilidade (u) X, menor é a utilidade (u)
100
100
u
u
0 0
Min X Max
. ) ~ - . Tipo d: As utilidades séo avaliadas
Tipo c: Fungao Ut',“qade_que POSSU' por julgamentos sem a especificacao
um pOI’]tO de maximo Interior de variaveis fisicas.

Figura 1. Tipos de fung&o utilidade.
Fonte: adaptado de Edwards & Barron (1994)
- Passo 8.

Usar tabela fornecida em Edwards & Barron (1994) ou equagdo para calcular os
pesos diretamente. Se w2 wo2...2 wy, entao:

wy=(1+1/2+1/3 + ... + 1/k)/k
wo=(0 +1/2 + 1/3 + ... + 1/k)/k
w;=(0+ 0 +1/3+ ...+ 1/k)k
wg=(0+ 0 + 0 + ...+ 1/k)k
Mais genericamente, se k € o numero de atributos, entdo o peso do k-ésimo atributo

(R0

Esses pesos sao identificados como ROC weights. Os ROC weights conduzem a
identificacdo da melhor opgao entre 75 a 87% das vezes, dependendo dos detalhes da
simulagdo. A perda no valor da utilidade global € abaixo de 2%. No pior caso, quando os
pesos ROC nao escolhem a melhor opcao, eles ndo escolhnem uma muito ruim. Para
maiores detalhes deste procedimento, consultar Stillwell et al (1981) e Barron & Barret
(1996). Definidos os ROC weights, calcular todas as utilidades multiatributo

U(a) =D wu,(a).

- Passo 9: Decidir

Os critérios escolhidos podem diferir de acordo com a situagdo problema. Como
mencionado anteriormente, a atividade de servicos esta diretamente ligada ao nivel de
satisfacdo dos consumidores, atrelando fortemente aspectos subjetivos a percepcao e
mensuragao de desempenho do servigo. De forma geral, a proposta deste trabalho procura
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envolver aspectos comumente encontrados na tematica de localizagdo de unidades de
servigo, qualitativos ou quantitativos, os quais podem ser adaptados de acordo com o
problema. Sao estes os recomendados:

e Tamanho da populacdo (p): representada pelo numero de clientes em potencial da
area em que a alternativa esta localizada, que formaréo a base do publico-alvo da
empresa. E um critério tipo a;

e Distancia média (d): média da distancia (em quildbmetros) d; entre as areas i e j, para
cada localidade j. Tomando por base os pontos especificos dentro de cada uma
onde est&o localizadas as n alternativas, sendo zero o valor de d;. E um critério tipo
b;

e Custo (c): estimagdo do custo monetario total (em reais - R$) de instalacdo e
operacdo da unidade para determinado periodo de tempo, cuja duragdo €
especificada levando-se em conta o planejamento futuro do empreendimento. E um
critério tipo b;

¢ Infra-estrutura do varejo (e): critério qualitativo relacionado com o funcionamento das
operagdes de varejo da area onde esta localizada a alternativa, como
complementaridade de lojas vizinhas, presengca de areas comerciais, eftc.
Inicialmente pode-se considerar um escala ordinal e depois determina-se a utilidade
segundo o tipo de critério d;

o Acessibilidade (a): critério qualitativo relativo ao fluxo de trafego, facilidade de
acesso e visibilidade da alternativa de localizagéo. Inicialmente pode-se considerar
um escala ordinal e depois determina-se a utilidade segundo o tipo de critério d;

A alternativa escolhida deve ser aquela que obtiver o maior valor de utilidade global
U. Caso exista outra unidade a ser instalada, deve-se retomar o passo 2 do SMARTER, e
estruturar o problema em fungao da primeira alternativa escolhida. A alternativa ja escolhida
€ excluida, e desconsiderada a distancia desta localidade para as demais localidades
restantes; isso se deve ao fato de que os clientes da area onde esta a primeira unidade irdo
preferir encaminhar-se a unidade mais proxima.

4. APLICACAO NUMERICA

A utilizacdo do modelo proposto € genérica, pois busca analisar os aspectos de
localizagdo mais encontrados na literatura, sendo recomendada a sequiéncia de passos para
aplicagdo do SMARTER descrita em Edwards & Barron (1994). Essa seqliéncia permitira a
adaptacao do modelo a fim de incluir particularidades de alguns problemas, como a incluséao
e exclusdo de critérios e alternativas.

A aplicacdo apresentada a seguir ndo € um caso real especifico, mas considera
dados realisticos, baseados num determinado contexto e na estrutura de relagdo entre as
variaveis consideradas.

Para determinar a localizacdo de uma unica unidade de servigo, espera-se obter ao
final do passo 4 do SMARTER, a Tabela 1. Considera-se:

e n=7 alternativas (A,) potenciais de localizagdo, cada uma presente numa area pré-
determinada, que possui uma populagao (clientes em potencial). Essas areas podem
ser comunidades, bairros, cidades,regides, etc.;

o m=5 critérios (C,) para analise das alternativas, descritos no item anterior;

¢ O modelo determina qual bairro deve receber a instalagdo de servico em fungao da
analise global das alternativas e escolha daquela que obtiver maior utilidade global.
Para isso, devem ser seguidos os passos seguintes do SMARTER.
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Tabela 1. Matriz nXm

C, C, Cs; C4 Cs
Tamanho da populagédo | Distancia média Custo Infra-estru.tura do | Acessibilidade
varejo

A, 50.000 6,5 1.800.000 Otimo Bom

A, 35.000 8 1.300.000 Ruim Regular

As 45.000 4,5 1.600.000 Péssimo Regular

A, 53.000 7 1.700.000 Regular Otimo

As 42.000 6 1.400.000 Péssimo Bom

Ag 38.000 3 1.400.000 Bom Péssimo

A; 48.000 9 1.750.000 Regular Bom

- Passo 5: Dominancia. Tem-se a Tabela 2, sendo excluida a alternativa dominada A;
dominada por A,.

Tabela 2. Matriz nXm com alternativas ndo dominadas

C, C, Cs Cy Cs
Tamanho da populagéo | Distancia média Custo Infra—estru_tura do | Acessibilidade
varejo

A 50.000 6,5 1.800.000 Otimo Bom

A, 35.000 8 1.300.000 Ruim Regular
A 45.000 4,5 1.600.000 Péssimo Regular

A 53.000 7 1.700.000 Regular Otimo

As 42.000 1.400.000 Péssimo Bom

As 38.000 3 1.400.000 Bom Péssimo

- Passo 6: Estabelecer utilidades unidimensionais (ver Tabela 3)

Tabela 3. Matriz nXm com alternativas ndo dominadas e utilidades unidimensionais

C4 C, Cs Cq Cs
Tamanho da populagéo | Distancia média | Custo Infra-estru.tura do Acessibilidade
varejo
A, 0,833 0,300 0,000 1,000 0,800
A, 0,000 0,000 1,000 0,300 0,300
A, 0,556 0,700 0,400 0,000 0,300
A, 1,000 0,200 0,200 0,500 1,000
As 0,389 0,400 0,800 0,000 0,800
As 0,167 1,000 0,800 0,800 0,000

- Passo 7: Ordenacao de Atributos. Efetua-se a parte 1 do “swing weights” e obtém-se a
ordem de importancia das faixas de valores (range) dos atributos, conforme Tabela 4. A
ordem de importancia “1” corresponde ao atributo mais importante.
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Tabela 4. Ordenacéao dos atributos

1 2 3 4 5

Ordenggéo Cq4 C, Cs C, Cs
dos Atributos Tamanho da Distancia Custo | Infra-estrutura do | Acessibilidad

populagao média varejo e

- Passo 8: Calcular os pesos diretamente (Tabela 5), a partir da ordenacédo do passo 7.
Calcular todas as utilidades multiatributo (Tabela 6)

Tabela 5. Pesos dos critérios - ROC weights

C1 Cz C3 C4 C5
Pesos dos Tamanho da Distancia | Custo | Infra-estrutura do | Acessibilidad
critérios populagao meédia varejo e
0,4567 0,2567 0’1756 0,09 0,04

Tabela 6. Utilidades multiatributo

U(a) = ijuj (a)
J
A, 0,805
A, 0,304
A, 0,228
A, 0,668
As 0,354
Ac 0,503

- Passo 9: Decidir. A partir da Tabela 6, escolhe-se a alternativa com maior valor de
utilidade global U. Neste caso, recomenda-se a escolha de A;.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho procurou descrever o problema de localizagdo, e particularmente da
localizagcado de unidades de servico, segundo as diferentes visdes encontradas na literatura:
as variantes do problema e os métodos de resolugao mais difundidos. Foi proposta a
utilizacdo do método multicritério SMARTER para a solugdo de problemas, de modo a
considerar, durante o processo decisorio, os multiplos atributos envolvidos e a subjetividade
inerente a definicao da localizacio de unidades de servico.

Localizar instalagdes € um problema estrutural de grande impacto nas atividades de
servigo. As consequéncias relacionadas as decisdes de localizagdo possuem um alcance de
longo prazo, de maneira que agdes errbneas sdo gravemente penalizadas, até com a
faléncia ou inviabilizacdo do negécio. Esta decisao, portanto, ndo pode ser tomada de forma
corriqueira ou negligenciavel: ha necessidade de estruturar o processo decisério a fim de
maximizar o retorno obtido.

Nesse sentido, ressalta-se a infinidade de aspectos envolvidos na decisdo de
localizacdo e a particularidade inerente a cada problema. Mesmo dentro da localizacdo de
unidades de servico, ha diferentes contextos e propostas de resolugdo. O conjunto dessas
caracteristicas define o problema e as possiveis formas de resolugao. De maneira geral, a
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idéia do método SMARTER, em relagao ao tratamento multicritério da questao, é apropriada
para a maioria das decisdes de localizagdo.

Para exemplificar o uso do SMARTER, foi realizada uma aplicagdo numérica com
numeros ficticios, porém num contexto realistico. O método SMARTER mostrou-se bastante
eficaz na resolucdo do problema, pois se apresenta de forma simples e metodologicamente
estruturado no que concerne ao tratamento multicritério ao problema. De maneira geral,
dadas algumas condigbes impostas pelo método do passo a passo do método, a sequéncia
de passos do SMARTER ¢é simples e, pelo menos, bastante proveitosa, pois em suas
primeiras etapas requer que o decisor e o analista estruturem metodologicamente o
problema. A facilidade e eficacia do uso dos ROC weights (Barron & Barret, 1996) sao
fatores chaves para aplicabilidade do método no contexto abordado neste artigo.

Para trabalhos futuros em localizacao de instalagcées de unidades de servigo, além
da aplicagdo do modelo proposto numa situagdo real, podem ser citadas algumas
oportunidades:

e A incorporagdo de outros critérios ao modelo, tais como riscos atrelados aos
empreendimentos, de forma a adapta-lo a diferentes contextos;

o Descrigdo de procedimentos para a etapa de analise de sensibilidade, de modo a
enriquecé-la e dar maior robustez ao método de decisao utilizado;

e Utilizacdo de modelos que utilizem informagbes parciais para apoiar a tomada de
decisao, tais como ELECTRE |V e VIP Analysis,

e Utilizar outros modelos multicritério que considerem um critério unico de sintese, tais
como MAUT e SMARTS;

e Modelos baseados na integragdo de metodologias do AMD e de programagao
matematica.
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ABSTRACT

Among the various types of decision present during the planning and business management
process, location decision is a critical factor to organization development, as much in their
own business activities, as in the company performance in the supply chain in which it is
included, which involves its customers satisfaction, logistics costs and operational results.
Particularly, the location of service units of involves a greater amount of subjective factors,
hampering the use of traditional decision models to tackle the location problem. Such
models, in their majority, have methodological problems in its analysis and calculus
procedures, especially in the decision-maker preferences structuring and in the mullticriteria
agreggation procedures. This paper seeks structure methodologically the multicriteria
decision making to locate service units. For this, it is proposed the use of the method
SMARTER (Simple Multi-Attribute Rating Technique using Exploiting Rankings), and a
numerical application is described.

Keywords: Location. Service Units. Multicriteria Decision-Aid. SMARTER.
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